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論文内容要旨
 原子力発電所での安全対策は最も重要な事項であり,地震などを中心に耐震基準などが設定され
 対応しているが,津波などの影響評価や安全対策は,まだ整備していないのが現状である・原子力
 発電所は多量の冷却水が必要となるため,通常大量の水が入手できる沿岸などの大きい水域に当た
 って建設されており,冷却水の課題に対応しているが,逆に海洋からの様々な影響を受けることと
 なる.したがって,他の安全基準に対応できる津波や高潮などの沿岸災害に対する対策が急務とな
 っている.本研究は,韓国での東海岸を対象に,原子力発電所での津波に対する施設安全基準と緊
 急対応について総合的対策を検討することを目的とした.
 20世紀以降韓国の東海岸では,1940郊積丹沖地震津波,1964年新潟地震津波,1983年日本海
 中部地震津波及び1993年北海道南西沖地震津波の影響を受けた.その中でも,1983年津波によ
 る被害が一番激甚であった.また,歴史的な津波もあったと伝えられるが、それに関する被害や震
 源に関する文献や情報はあまりない.また一方,日本の地震学での研究結果によると,近年,日本
 海(東海)の東縁部にある地震空白域で大きな地震津波の発生の可能性があると指摘される.
 韓国では1983年日本海中部地震津波を経験する前には,津波の実態や影響を正確には認識して
 いなかっだ.1983年日本海中部地震津波及び1993年北海道南西沖地震津波の以後,日本海の東
 縁部で発生する巨大な地震による津波の影響がより重要な問題と認識されている,しかし,津波は
 主な原因となる巨大な海底地震の発生可能性が台風などの自然災害に比べて低く,同じ規模の地震
 でも震源の特性によって津波の発生有無や影響の大きさが異なるため,発生可能な津波の規模を決
 めるのは難しい,また,原因となる巨大な地震が発生する場所も日本海の東縁部であるため,発生
 可能な地震規模などの震源地の特性に関しては日本での研究結果に依存している状態である.
 1983年日本海中部地震津波来襲時,蔚珍原子力発電所1・2号機の建設現場で建設許可時には
 考えなかった大きい津波を経験し,設計時に考慮しなかった想定地震による津波の影響評価を実施
 して原子力発電所の安全性を確認した.また,古里及び月城原子力発電所の敷地に対しても,津波
 に対する設計安全性を確認した.しかしながら,想定津波の設定や使っている津波評価モデルの問
 題点があって,原子力発電所の重要性に比べて研究や対策は十分ではなかった.
 原子力発電所において,津波による遡上は機器,系統および施設に浸水被害を与え,発電所の運
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 転に影響を及ぼす可能性があり,また津波による水位下降は海水面を低下させるため取水口で冷却
 取水不可の原国になる可能性もある.この他に,津波に叢る砂移動や津波波力に関する検討も考え
 なければならない.したがって,新たに建設する原子力発電所のみならず運転中の原子力発電所に
 対しても今後発生可能な規模の津波に対して安全性を再確認する必要がある,
 一方,南アジアおよびインド洋沿岸の各国に大きな被害を与えた2004葎のインド洋津波によっ
 て,インドのタミルナヅ州カルパカム郊外にあるマドラス原子力発電所2号機の原子炉が緊急停
 止した.また,建設中の高速増殖原型炉の敷地現場にも海水が流入し,建設計画にも蹉跌を来たし
 た.しかし,その原子力発電所の敷地選定,建設許可及び運営許可の時には津波に対する考慮や評
 価はなかった.
 そこで,本論文においては,このような背景から,原子力発電所での津波に対する施設安全基準
 と緊急対応について総合的対策を検討した.まず,各国の基準やガイドを検討した.慶往津波や想
 定津波に対して新たな技法を用いて検討し,遠地津波の受ける韓国における原子力発電所の敷地で
 の設計津波を設定した.その設計津波に対して遡上高,水位降下量,砂移動及び津波波力を原子力
 発電所の設計資料と比較し安全僅を検討した.また,インドのマドラス原子力発電所に対してイン
 ド洋津波による影響と安全性問題を検討した.最後に,設計津波を用いた施設安全基準では,対応
 できない低頻度津波に対しでは,超過分を緊急対応で補うことを基本とする.ここでは,原子力発
 電所施設の設計改善,観測情報も取り入れた施設運屠や避難体制の緊急対応について提案を行った.
 各章において得られた主要な結論は次の通りである.
 第i章の序論では,韓国において過去の津波発生現状や今後発生可能性を検討し,原子力発電所
 での新たな津波評価の必要性を明らかにした.また,津波の諸現象に対して,現在までの研究をに
 ついてまとめた.
 第2章においては,原子力発電所において津波に関する各国の基準やガイドを比較・検討した.
 原子力発電所の安全性を確保する目標は同じであったが,原子力発電所敷地の選定や設計の基本的
 な考慮事項をそれぞれに規定しでいたことを示した.その中でも,日本の「原子力発電所の津波評
 価技術」は原子力発電所における設計津波水位評価の標準的な方法は合理的なものであるので,各
 国では対象地域の特性を考慮し日本の標準的な方法を基準として新たな方法が利用することが望
 ましいことが示唆された.
 第3章においては,韓国の蔚珍原子力発電所を対象として,設計津波の選定方法を検討した.こ
 こでは,深海域と浅海域をして区別した数値計算モデルを利用して設計津波を設定した.既往津波
 と想定地震津波を対象津波として数値謙算を実施し,最も影響を与える1983年日本海中部地震津
 波の断層パラメータに対して不確定性を考慮するために走向角を変化させるパラメータスタディ
 を行って,蔚珍原子力発電所の設計津波を設定する方法を提案した.設定された設計津波は1原子
 力発電所の安全基準と日本海東縁部での領域別地震発生確率を考慮し,合理的に発生可能な地震の
 最大規模として考えている.
 第4章では,設計津波に対して蔚珍原子力発電所施設の総合的な安全性について,浸水,構造安
 定,取水確保,土砂移動の項目を検討しな.蔚珍原子力発電所敷地は設計津波を考慮した最高水位
 より高いため津波による浸水の可能性はなく,安全挫関連系統の一次機器冷却海水ポンプも設計津
 波を考慮した最低水位で確実に運転ができるため冷却水の取水は問題ないことが示された.次に,
 蔚珍原子力発電所は設計津波の最大水位上昇量と最大水位下降量に対して余裕があり安全である
 と結論できる.さらに,流水計算と流砂計算から構成されている土砂移動モデルを利用して津波に
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 よる土砂移動の数値計算を実施し,原子力発電所での設計津波の遡上と引き波時の砂移動の変化や
 海底地形変化による取水路の塞がりの可能性を検討した.計算結果として発電所付近での浸食と堆
 積の分布パターンを予測し,取水路と排水路では侵食が卓越し,周辺の砂辺部鞭は堆積が卓越する
 のがわかった.取水霞の入り口で引き波よる大きな侵食が発生じ,取水口の入り口で大きくなって
 いるが,原子力発電所付近での海底地形変化による取水路の塞がり可能性が低いと判駈できた.ま
 た,朝倉らの直立護岸を越流する津波としてソリトン分裂しない波の波圧算定式を利用して,防波
 堤の滑動・転倒・捨石マウンドの安定性・地盤支持力・堤体全体の滑動に対膨て防波堤の安全性を
 検討した.防波堤は設計津波の最大波圧に対して,滑動・転倒及び支持力すべて安全余裕を持って
 安全性の影響はないと判断できた.以上のように,設計津波に対して関連施設の安全性を検討でき
 る方法を提案できた.
 第5章では,マドラス原子力発電所における2004年インド洋地震津波による被害過程を明らか
 にするために,資料・報告書に数値謙算結果を加えて検討した.2004年津波により,マドラス原
 子力発電所へは直接の浸水はなかったが,2号機は冷却装置へつながるポンプ室へ大量の海水が侵
 入し,運転が停止されたことが明確になった.2004年津波の数値計算により沿岸部へ2時間18分
 後に第1波が到達し,この第1波の最大波である示され,この影響時間を推定する事が出来た.た
 だし,再現された沿岸での水位よりもポンプ室での水位が過小評価であり,さらなる検討が必要で
 ある.また,隣接する建設中の高速増殖炉実験炉工事敷地に到達じだ津波が掘閉したピットに海水
 が流入し、作業員1名が死亡した.周辺地域への津波安全対応,特に避難のための情報提供の重要
 性が示された,
 第6章では,全体の基準安全レベルに対応するため,設計津波を上回る場合の対応を検討した.
 ここでは,取水施設の改善や観測情報も取り入れた施設運用や避難体制の緊急対応について提案を
 行っだ.まず,取水施設に関しては,水深が相対的に深い所で取水する深層取水方案,人工湾の影
 響がない低層取水方案を提案した.津波に対する原子力発電所のソフト対策として,津波の来襲以
 前に原子力発電所をより安全な状態になるように運転状態の変更を行う重要性を整理した.気象庁
 などから通報される津波情報に基づいて,運転状態の変更が可能なように発電所の運転手続きの改
 善を提案した.また,周辺住民の保護措置として原子力発電所の放射線非常計画に津波の防災計画
 を含める発電所の防災計画の改善を提案した.原子力事業者の津波防災情報が含まれている放射線
 非常計画のパンフレットを利用する放麟線防災教育や避難訓練,原子力発電所に設置されている非
 常警報放送設備ESB(Evacu&‡ionS輌tchBoard)による周辺地域への避難勧告などについて原子力
 事業者の主な役割を考えた.
 第7章の結論では,本研究で得られた主要な結果をまとめ,今後の展望について示した.
 以上,本研究では遠地津波の影響を受けている韓国において原子力発電所の敷地での設計津波設
 定を行い,原子力発電所の安全性検討と事例研究から原子力発電所での総合的な安全向上方案と周
 辺地域の安全対策に関して提案した.その適用範囲は,遠地津波の影響を受ける可能性がある原子
 力発電所での設計津波の設定方案と安全対策として適用が可能であり,実務への貢献にも期待がで
 きる.今後の展望としては,より安全側で原子力発電所の安全性を評価ため確率論的な安全性評価
 に基づき,津波の危険度評価や原子力発電所における津波の安全性評価の提案を行うことである.
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 齢文審査結果の要留
 原争力発電虜での安全対策は最も重要な事項であり,地震を中心に耐震基準などが設定されている
 が,津波についてはト分ではない,沿岸から津波外力が作用した場合に,施設管理と安全運転の観点か
 らどのような対策を実施すべきかを検討することは急務である.『塞論文は,発電所での設計津波に対す
 る施設安全基準とそれをも上回る規模に対する緊急対応について検討したものである.論文は全7章で
 構成されている.
 第1章は序論であり,.研究の背景と目的を整理している
 第2章には,津波に対する各国の基準やガイドを比較整理し,敷地選定や設計基本的な事項に関する
 課題を提案した.
 第3章には,沿岸サイトを対象として不確定性を考慮した設計津波の選定方法を検討した.地震学の
 知見や歴史津波データを集積し,津波数値計算モデルを融合させて,合理的に設定できる手法を提案し
 た.
 第4章では,設定された設計津波に対して沿岸施設の安全について,浸水,構造安定性,取水確保、
 七砂移動の項段を選定して検討した,その結果,施設の機能のみならず発電。)運転にも支障の嶽いこと
 が示された.
 第5章では,マドラス腺ヂ力発電齎における2004年インド洋地震津波による被害過程を検討するた
 めに資料収集と数値解析を実施した,本施設へ直接の浸水はなかったが,2号機での冷却装置へつなが
 るポンプ室へ大量の海水が浸入し,運転が停止されたことを明らかにした,
 第6章では,漂子力施設全体の基準安全レベルに対応するため,設計津波を1測る場合の対亦を検討
 した,取水施設の改善や観測情報も取り入れた施設運用や避難体制の緊急対応について提案した.さら
 に,設計津波を上回る津波に対するソフト対策として,津波の来襲以蔚に原チカ発電所をより安全な状
 態を確保できる運転基準を検討した.これは危機管理を実施するhで重要な結果である.
 第7章の結論では,得られた主要な結果をまとめ,今後の展望について示した.
 以上,本論文は,遠地津波の影響を受ける韓国での原r力発電所を鯛に設計津波設定を提案し安全性
 を総合的に初めて評価じたものであり,今後の原子が施設および周辺であ津波防災分野における貢献は
 極めて高いものであると判断される、
 よって,本論文は博+(工学)の学位論文として合格と認める.
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